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Proc6d§ et dispositif pour optimiser l 1 amission d'un 
tube 5 rayons X . 

L 1 invention se rapporte § un procEdE pour op- 
timiser l 1 Emission d'un tube a rayons X par le r§gla- 
5 ge de la distance entre 1' anode et la cathode, ainsi 
qu'a un dispositif pour la mise en oeuvre d'un tel 
proc§d§, appliqui au cas d'un tube 3 rayons X a anode 
tournante, l'arbre de l'anpde §tant mont€ de fagon £ 
pouvoir se dEplacer dans le sens longitudinal. Un tu- 

10 be & rayons X 3 distance rEglable entre la cathode 
et 1* anode est connu, par exemple par le brevet US 
No. 25 97 817. 

Dans le cas de tubes & rayons X, il faut sa- 
tisfaire plusieurs crit&res du point de vue de la 

15 haute tension appliqu§e et pour ce qui concerne la 
gSomStrie des Electrodes. 

1. lis doivent §tre appropri§s pour plusieurs 
tensions, c'est-a-dire pour un intervalle de tensions 
de fonctionnement d 1 environ 50 i 150 kV, le faisceau 

20 glectronique focalis§ devant conserver ces dimensions 
sur la surface d' impact de la cible ; 

2. ils doivent fournir la puissance la plus 
§lev£e du rendement du faisceau Electronique ; et 

3. ils doivent assurer la garantie de l'absen- 
25 ce de d§charges §lectriques entre les Electrodes. 

II en r§sulte qu' entre la cathode et 1' anode, 
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il f aut choisir une. distance qui garantit toujours 
la rigidit§ di§lectrique, c'est-a-dire m§me pour la 
tension la plus 61ev€e qui soit pr§vue. 

Etaht donn§ que -d'une par^ la capacit§ de la 
5 cathode de fournix un courant 61ectronique depend de 
beaucoup de sa distance 11/ anode,, il en r€sulte, 
dans la construction connue et mentionn§e ci-dessus, 
c'est-3-dire pour, une distance certaine pour la haute 
tension/ pour les tensions basses une limitation de -. 
10 la puissance P du tube qui est due a un manque de ca-. 
pacit§ d'§mission de la cathode. Ceci rSsulte §gale- 
ment de la relation i = P/U, c'esti-H-dire que ie cou- . 
rant i ne peut pas, pour . une puissance P qui est sus- 
ceptible d'etre atteinte pour une tension §lev§et U, 
15 etre obtenu en-des sous d 1 une tension f aible d§termi-\ 
n#e U, car le courant que l'on peut obtenir diminue 
fbrtement avec la tension.. 

Le. brevet US No. 21 30. 020 a fait connaltre, 
il est vral, en page 3, colonne de gauche, lignes 33 
20 I 36, que dans le das de tubes it rayons X on peut rS- 
gler une puissance en fonction du courant pour, une 
§nergie d§termin§e. Dans le sens sus-indiqu€, ceci ne 
conduit toutefois pas au r€sultat recherch§, car, 
d'aprds. le brevet US, un dScalage du filament de chauf- 
25 fage par rapport au dispositif de focalisation, fait 
. varier les dimensions du spot Slectronique et sa loca- 
lisation, par rapport h la ^distribution thermique 
dans l 1 anode, eh Vue d 1 obtenir de cette f agon, avec 
un tube, des charges differences avec des dimensions 
30 dif f ^rentes- du spot §lectronique. De ce fait, le d£ca-. 
lage est- normalement bloqu§. ■' 

Dans le brevet US No. 25 97 817, il. s'agit de 
pouvoir r§glerun foyer extrememerit net apris 1' assem- 
blage, c 1 est- k-dire la fabrication du tube. Un post- 
35; r§glage ou une autre operation similaire n'y est pas 
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prSvu, et on n' envisage pas une adaptation i la ten- 
sion appligu§e. 

La prSsente invention a pour .objet, dans le 
cadre d'un proc§d6 du type rappeie en t§te du present 
memoire et d'un dispositif tel qu'il y est indique, 
de permettre d'obtenir 1' optimisation de la puissance 
qui est susceptible d'etre pr§lev^e au niveau de la 
cathode. Dans le cadre du procede selon 1' invention, 
celui-ci est essentiellement caract§ris6 par le fait 
que la distance entre 1 'anode et la cathode est, en 
tenant compte de la charge maximale possible en-des- 
sous de la rigidit§ dieiectrique, diminu§e pour les 
tensions d§croissantes et augmentSe pour des tensions 
croissantes. Suivant une forme de realisation pr6f§- 
r6e de ce precede, dans le cas de 1 'utilisation d'un 
tube h rayons X a anode tournante, 1'arbre de,l' anode 
est monte de f a?on £ pouvoir se a d§placer* dans le 
sens longitudinal, le deplacement longitudinal etant 
provoqu6 par des bobines magnetiques dont les forces 
magnetiques sont produites par les couxants d' excita- 
tion contrdlSs qui sont mis en oeuyre. 

L 1 invention met & profit le fait que la rigi- 
dity eiectrique est obtenue en fonction de la dimen- 
sion V/cm, aussi bien par une modification de la va- 
leur du num§rateur que de celle du denominate ur. Le 
cour'ant i le plus grand, qui se situe en-dessous de 
celui de l'amor^age d'uhe d§charge eiectrique, peut 
§tre obtenu par adaptation de la distance D (cm) , lors 
de la determination de la tension U (V). . Ceci conduit • 
au fait qu'une optimisation de 1' emission de la catho- 
de d'un tube a rayOns X, c'est-I-dire un courant i 
maximum, peut etre obtenue par une adaptation de la 
distance entre cette cathode et 1' anode E la tension 
U qui est appliquee. 

Un r€glage de la distance peut etre opere de 
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toute maniSre possible, c'est-a-dire par d§placement 
de l f anode et/ou de la cathode. Un proc§d§ utilisable 
est celui qui consiste a disposer, en dehors de.l'en- . 
veloppe d'un tube i rayons X, des felectroaimants qui 
.5 perinettent d'amener dans la position voulue les §1§- 
. ments mont§s de fagon mobile dans ie tube. A cet 
effet, la cathode peut par exemple §tre roont6e .de 
fagon a §tre dSplagable et comporter, en association 
aux §lectroaimants de dScalage, un element en fer 
10 doux. Dans des tubes constitu§s de fagon classique, 
c'est-a-dire dans des tubes a anode dispos§e d f un 
seul c6t§, il peut §tre avantageux de dSplacer la 
cathode afin d'Sviter d'etre oblig§ de d§placer et de 
monter la cathode lourde. 
15 L 1 optimisation la plus favorable de la dis- 

tance est, sans aucun doute, a obtenirpar un d£place- 
ment continu, car, dans ce cas, il est tou jours possi- 
ble d'obtenir une adaptation optimale au courant i 
souhait§ . Mais , un dgcalage en deux paliers peut d6 j'a 
20 §tre avantageux .du point de yiie.de 1" adaptation, et 
apporter l'avantage supplSmentaire qui consiste dans 
le fait que 1* on peut 6p§rer sans dgtecteurs particu- 
liers pour la distance. Suivant une solution pratique, 
il suffit de prgvoir pour 1' element. a d§placer une . 
25. course liirtitie pour le dgpiacement. Dans le cas de 

1' anode, on peut utilisef par exemple des roulenients 
. a billes- qui sont connus sous la terroinolbgie- de pa- 
liers d'Spaulement. Les §paulements du palier peuyent 
ggalement seryir de but6es, c'est-a-dire de. limita- ; 
30 tions pour le r§glage dans l'une et dans l 1 autre posi- 
. tions.. • . 

Une solution particuiiSrement simple ;peut. 
§tre obtenue dans le cas de tubes a rayons X qui corn- 
portent une anode tournante a. paliers magn&tigues, 
35 car dans ces tubes on peut utiliser les glectroaimants 
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qui sont pr§vus de toute fagon pour le montage, §gale- 
ment pour le d§placement et pour le rSglage. En outre, 
on pr§voit, en rSgle g§n§rale, des d6tecteurs pour 
saisir la position de 1' anode, d§tecteurs a l'aide 
5 desquels peut avoir lieu la commande du rSglage (com- 
parer par exemple brevet US No. 41 67 671) . 

Avec la modification de la distance des 
Electrons, la largeur du spot Slectronique change 
tou jours quelque peu. Mais ceci peut §tre corrig§ 3 
10 l f aide de 1' application d'une tension de grille, com- 
me cela est connu pour les cathodes de tubes a rayons 
X. Cette tension de grille correspond a la tension du 
tube en ce sens que l'on precede a un couplage avec 
le sSlecteur de tension de la d§pendance, d§termin§e 
15 dans le cas particulier, de la largeur du spot Slec- . 
tronique par rapport a la distance entre Electrodes • 
D'autres details et avantages de 1* invention 
ressortent de 1' exemple de realisation represents a 
titre d' exemple dans le dessin. 
20 Dans la figure 1, on a represents une vue 

d' ensemble d'un tube a rayons X a anode mont§e a 
l'aide de paliers magnStiques et susceptible d'itre 
dSplacSe dans le sens longitudinal, 

la figure 2 est une vue partielle d'un tube 
25 a rayons X dont 1' anode est montee dans des paliers 
a billes qui sont realises sous la forme de paliers 
a epaulements capables de limiter un diplacement, et 

la figure 3 est un exemple de montage de 
principe pour le rSglage de la distance entre la 
30 cathode et l 1 anode. 

Dans la figure 1, la reference 1 d§signe 
I'enveloppe d'un tube a rayoris X, dans laquelle on a 
fait le vide, tube a rayons X qui est pourvu d'une 
anode tournante 2 ayant la forme d'un disque et qui 
35 est port6e par un arbre d'entr^Inement. En face de 



I'anode 2 est privue une cathode 4. Eh dehors de I'en- 
veloppe 1, on a pr§vu, pour stabiliser l'arbre d'en- 
trainement 3 en direction axiale, des anneaux I ai- 
miants permanents 1, ainsl que pour la stabilisation 
de l'arbre d'entrainement en direction .radiaie, des - 
bobines annulaires. Ces- bobines cpmpbrtent chacune un 
noyau annulaire 8 en un mat§riau ferromagngtique qui, 
dans I'exemple present, est constitu§ par un acier . 
pour machines .et comporte uh ehrouiement hSlicoIdal 
9. Les enroulements 9 soht reli§s Slectriqueroent a 
des appareils Slectroniques de rSgiage 10 V et sont, 
alimentis par ces derniers avec.un courant continu 
dont la valeur depend des signaux de mesure qui sont 
fourriis par des d§tecteurs 11 et qui soht appliques 
aux appareils de rSglage 10* Les signaux de mesure 
qui sont appliques par les d§tecteurs 11 aux appareils 
10 sont amplifi&s et d€phas§s pour fournir aux enrou- 
lements 9 des signaux de sortie ayant la forme d'un 
courant continu r§gul&* . x . 

Pour le rSglage d'une position axiale prede- 
termine de l'arbre d'entrainement. 3, on a en outre 
pr6vu , en dehors de 1 ' enveloppe 1 , deux bobines §lec- 
tromagn§tiques 12 dont les fils sont bobin§s dans le 
sens p§riph§rique de l'arbre d'entrainement et qui 
sont aliment§s en courant continu a partir d'uh appa- 
reil de rSglage 10* Etant donn§ que le champ. magn§ti- 
que des bobines §lectrbmagn6tiques 12 , qui peuvent: 
etre aliment€es par l'intermgdiaire de l'appareii de 
commande 13 avec un courant continu d' intensities 
diffSrentes, agit en direction axial e; on peut bbte- 
nir un d§piacement axial de l'arbre d'entrainement .3. 
Ceci peut §tre obtenu en chargeaht la bobihe annulai- 
re 12 avec des courants continus d'intensitis diff§- 
rentes. Ce faisant, on peut, en particulier, rggler 
deux positions de travail dif f ^rentes de 1 'anode 



2518805 



7 



tournante et Sventuellement ajuster la position de 
travail de 1 'anode tournante. Pour stabiliser la posi- 
tion axiale pr§d§termin§e de l'arbre d 'entralnement, 
les signaux qui sont produits par les d§tecteurs 11 
5 * qui sont r§alis6s comme d§tecteurs de d§placement, 
sont re^us par l'appareil de reglage 10 , et les si- 
gnaux de sortie correspondants sont appliquSs a la 
bobine 12. 

Cororae entralnement pour l'arbre d ' entralnement 

10 3, on utilise un moteur en court-circuit dont le 

rotor 3' est constitu§ par un anneau 18 en cuivre qui 
est garni int§rieurement d'un anneau de fer 18' /.et 
dont le stator 19 se situe £ l f int€rieur de l'enve- 
loppe 1. De plus, on a pr€vu une bobine §lectromagn§- 

15 tique 21 dont le champ magnStique se situe dans la 
zone du centre de gravit§ de 1* anode tournante 2 et 
de l'arbre 3, et qui contribue § la stabilisation de 
la position radiale de l'arbre d 1 entrainement, dans 
le cas ou 1' anode tournante s'inclinerait. A cet ef- 

20 fet, la bobine §lectromagn§tique 2i est relive §lec-. 
triquement a un appareil de commande 22 qui, en fonc- 
tion de la position du tube a rayons X et 1 anode 
tournante dans 1'espace, alimente la bobine ilectro- 
magn§tique 21 avec un courant continu d'intensitSs • 

25 diffgrentes. 

Dans la figure 2, on a repr§sent§ une partie 
d'un tube a rayons X et 3 anode tournante, dont 1' ano- 
de 2 est mont§e dans des roulements a billes 17 J . 
Les deux roulement3 a billes sont r6alis§s sous la 

30 forme de paliers h ipaulements, en ce sens que leurs 
bagues de foulement extSrieures 25 et 26 sont, de 
fa^on connue, recourses vers l'int§rieur k 1' extre- 
mity qui est §loign€e de 1' autre palier. Les billes 
qui se d€placent dans un Svidemerit 27 m§nag6 dans 
35 l'arbre d ' entralnement 3 ont leur position fix€e, 
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par rapport i l'arbre, par ces §videments 27, en sor- 
te que lors d'un- dgpiacement selon les f Inches 28 ou 
29 , les coudes m§nag§s dans les chemins de roulement 
ext§rieurs fournissent une but§e. Le emplacement pro- 
5 prement dit a lieu par. une alimentation en courant 
des bobines 30 et 31-, Starit not§ qu'M l'aide de la * 
bobine 30, l'ano'die 2 est 3 une grande distance par . 
rapport a la cathode 4 , comme '. cela est repr§sent§ 
dans la figure. Par le d6branchement de la bobine 30 

10 et le branchement . de - la bobine 31/ la distance entre 
2 et 4 est diminu§e r et on obtient une but§e des 
billes du palier 26-contre les coudes de son anneau 
de roulement ext§rieur \ . Pour obtehir le d§placement . . 
a l'aide des bobines 30 et 31, on pr§vOit dans le : - v 

15 . milieu longitudinal du rotor 18 , une bague 32 en un 
mat§riau f erromagn§tique , anneau qui provoque le de- 
placement par attraction des bobines . 30 ou 31. 

De fa^on analogue, oh peut 6galemeht obtehir 
un displacement de la cathode 4, en faisant en sorte 

20 que son support 33, comme cela est indiguS par_.une 
double flSche 34, soit monte, par rapport a I'enve- 
loppe 1 du tube,; de f ajon a pouyoir se d§placer dans, 
le sens longitudinal. Le.dSplacement proprement dit 
peut alors avoir lieu au mbyen de bobines 30', 31' . 

25 et d'un Pigment ferromagnitique 32' qui est f ix£ a la 
cathode 4. ~ 

Pour , f aire fonctionner un tube selon la figu'- 
re 2, on peut utiliser un montage dont la constitution 
de principe est representee dans la figure 3. Dans ce 
30 cas, les conducteurs 35 et 36 §tablissent la liaison 
ayec les bobines 30. et 31, alors que le dourant de 
fonctibnnement est applique a la cathode par 1' inter- 
m§diaire d'un conducteur 38 et a 1' anode par l 1 inter- 
. m§diaire d'un conducteur 37. La tension de commande . 
35 est appliquge par 1* intermedial re d'un conducteur 39 
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& l'enveloppe 4' de la cathode 4, qui agit comme 
grille 4'. 

Pour le fonctionnement Slectrique proprement 
dit, il est pr§vu un g£n§rateur 41 qui est reli§ au 
rSseau par 1 ' intermedial re d'un cable de brancheme.nt 
40, g§n6rateur 41 qui est constituS de fagon connue 
dans la technique radiologique . A partir de ce gSnSra- 
teur, et par I'intermSdiaire des conducteurs 37 et 
38, les tensions correspondantes sont appliqu§es en- 
tre les electrodes 2 et 4 du tube. 

La commande du g§n6rateur 43 rSgle, en fonc- 
tion des valeurs de consigne correspondantes 47 et 
de la saisie de la valeur instantanSe du diviseur de 
tension 42, la tension de tube souhaitSe. L 1 alimenta- 
tion de la tension de grille 46 est choisie, apr§s in- 
troduction de U SQll de la tension de grille prSpro- 
grammge. Le sSlecteur de tension 44 attaque, selon la 
valeur de la tension du tube et. la determination 
d f un point de commutation, par exemple 80 kV, soit la 
bobine (U R ~ < 80 kV) ou la bobine 31 (U R5 > 80 kV) . 



10 
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HEVEMDICATIONS 

1. Procede pour optimiser 1' emission d'un tu- 
be S rayons X par le reglage de la distance entre 

1 » anode et la cathode, caracterise par le fait que 
5 cette distance est, eri tenant compte de la charge 
maximale possible en-dessous de la rigidite dielec- 
trique, diminuee pour des tensions decroissantes et 
augraentee pour des tensions cfoissantes . 

2. ProcSde seion la revendication 1, caracte- 
10 rise par le fait que dans le cas de 1 • utilisation 

d'un tube a. rayons X a anode tournante, l'arbre de 
1' anode est monte de f agon a pouvoir se deplacer 
dans le sens longitudinal, le depiacement longitudi- 
nal etant provoque par des bobines magnetiques dont 
15 les forces magnetiques sont produites par les cou- 

rahts d'excitation controlSs qui sont mis . en oeuvre. 

•3. Procede selon la revendication 2, caracte- 
rise par le fait que les courants d' excitation sont 
controles par des detecteurs de distance. 
20 4. Dispositif pour la mise • en oeuvre du pro- 

cede selon la revendication 2, caracterise par le . 
fait que l'arbre de i' anode tournante est monte S 
.1 "aide depaliers. magnetiques et que le reglage des 
distances est opere avec les bobines des paliers 
25 axiaux. 

5. Procede selon la revendication 1, caracr 
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t6rls§ par le fait que les dimensions du foyer ou 
spot Slectronique sont corrigEes dans la cathode, en 
fonction de la distance entre Electrodes, § I'aide 
d'une tension auxiliaire d§riv§e de celle-ci. 
5 6. ProcEdE selon la revendication 1, carac- 

tErisE par le fait que la distance entre Electrodes 
est rEglable de fa?on continue. 

7. ProcEdE selon la revendication 1, carac- 
tErisE par le fait que le rEglage est opErE par 

10 paliers. 

8. ProcEdE selon la revendication 1, carac- 
tErisE par le fait que la modification de la distan- 
ce est opErEe par dEplacement de la cathode. 
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